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We cons仕ucta modeling tool wi白 Xwindow on WS for the 3D ray位ヨcer
POV -Ray which is a free so食warepro吋dedby the POV-Ray team in USA. The 
tool we ∞ns仕uctis a userー 剖endlyinterface to白ePOV-Ray used to世ヨW 組 d
paint 3D graphic images on∞mputぽ's.such as PC and WS. Al白oughsuch t∞1 
has been available on PC.出町'eisnotρ01available on WS. Our t∞，1 requires only 
mouse operations to facilitate the use of the POV -Ray. 
1 はじめに
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レイトレーサ-POV-Rαy( the Persistence of VisiOll Ray n"aeerの略)は、アメリカの POV-Ra，y
チームによって作られたフリーソフトウェアで、パソコンからワークステーションまでと幅広く利用さ
れている。 POV-R仰で3次元イメージを作成するには、一般にシーン記述言語(POV-R仰規格の言語)
をエディタでプログラミングする必要があるo しかし、これはプログラムの作成前に複雑な形状の作成、
配置、質感設定等をイメージしなければならず、直観性に欠け不便であるo
このため本研究では、パソコン上では既にいくつか開発されているが、 UNIX上には未だ開発されて
いないPOV-R仰のためのモデリングツールをX-Window上で製作するo本システムは、グラフイツク・
ユーザ・インターフェースを実現するために OSFjMotifを用い、形状作成や編集の部分ではXlibツー
ルキットを用いて製作されている。本ツールを利用すれば、ほとんどの作業はマウス操作のみで済む。
すなわち、対話性に優れており、視覚的に理解しやすく、複雑な形状の作成、配置、質感設定等が用意
にできる。
本工学研究科情報工学専攻料(株)三谷商事紳*工学部情報工学科
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2 POV-Rαyについて
POV-Rαvはレイトレーシング法を用いて 3次元イメージを作成できるフリーソフトである O このPOV-
Rαuを使うと、ほとんどのコンビューターでリアリテイのある 3次元イメージを簡単に作成できる。
POV-Rαyは、まず物体の形や色や表面の属性や質感などが記述されているテキストファイル(標準ASCII
コード)を解読する。次に、実際にそのファイルをレンダリングし、本物に近い画像を作成する O もちろ
ん、このシーンファイルを作成する仁あたり、特別なプログラミングの技術は要求されない。
ここで、 POV-Rαyの主な特徴をいくつか挙げておく O
(1) シーン記述言語を容易に使用する事ができる D
(2) 様々な形状、色、質感などを既に定義しているファイル (lncludeFile)が提供されている。
(3) より現実的に物体を表現するため、光の輝度や反射光などが用意されている。
(4) 基本的な物体の形(球、直方体、円柱、円錐など)が用意されているo
(5) 複雑な物体の形(円環体、双曲面、放物面、ベジェ曲面など)がある。
(6) 物体どうしの論理演算が可能である。
(7) 質感には RGB値による色、多種類の模様があるo
もう少し詳しく述べると、物体(オブジェクト)には合計20種類のオプジ、エクトがある。すなわち、 7
種類のソリッドプリミテイプ、 4種類のパッチプリミテイプ、 5種類の無限多項式プリミテイプ、オブ
ジェクトどうしの論理演算方法が3種類で、さらに光源が1種類である。質感には、多種類の色、 13種
類の色模様、 5種類の法線模様、 12種類の仕上り変数などがあり、これらを組み合わせると数多くの質
感を作り出せる。これらの特徴は主なものであって、この他にも POV-R仰にはまだまだ使用者側のこ
とを考えた素晴らしい機能を備えている。
POV-Rαyを起動させるには、以下のコマンド povrayを用いる。
povray (オプション)
この povrayというコマンドに続きオプシヨンを指定する。例えば、
povray +I(FILENAME1) +O(FILENAME2) +W(NUM1) +H(NUM2) 
FILENAMElはPOV-Rανのシーン記述言語を用い作成したテキストファイル、 FILENAME2はレンダリ
ング後の画像データが格納されるファイル、 NUMlは画像のピクセル幅、 NUM2は画像のピクセル高さを
示す。
POV-Rαν によるレンダリングの結果は、 Targaフォーマット形式で記録される o 例えば、本システ
ム内で出力ファイル名を data.tga(本システムでのデフォルト出力ファイル名)と指定する。これをディ
スプレイ上に出力する方法としては 2通りある。
(1) 本システム内でレンダリングを行なう前にレンダリング結果を出力するか否かを問い合わせてく
るダイアログ上のYesボタンを押す。
(2) X端末のコマンドラインから、
displayt data.tga 
と入力する。
POV-Rαyについて詳しい事は、参考文献[1]を参照されたい。
3 本システムの概要
3次元形状作成のためのツールである本システムのことを“Modeller"と呼ぶ。図 1は、 Modellerの
簡単な作業手順とメニュー構成を図示化したものである。この図の作業手順は、おおまかな手順であり
これが全てではない。主メニューは9個あり、それぞれにサプメニューがあり、いろいろな機能を実現
しているo メニューについては、次から詳しく述べていく。
すフリー ソフト ImageMagickツー ルの1つ。出力できるフォー マットは TGA、JPEG、TIFF、PNM等。
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図 1:本システムのフローチャートとメニュー構成
3.1 ツ-}レ1'¥レッ卜
Modellerの全メニューを構成しているものが、ツールパレットである。Modeller初期画面としてツー
ルパレットが現れ、メニューを選択することによって作業を進めていく。図 2にツールパレットを示す。
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i到|習温|
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Modeling Tool 
POV-Ray Version2.0 
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図 2:ツールパレット
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3.1.1 ファイル (File)
ファイルメニューは、ファイルの新規
保存、(上書き)保存、オープン、削除の
4個の機能がある。新規保存では、ファイ
ル名を入力し、決定すると(ファイル名).pov
と(ファ イル名).dataの2個のファイルに
格納される。しかし、使用者が指定した
ファイル名が既に存在する場合は既存ファ
イルの保護をする o (ファイル名).povは、
POV-Rαuにデータを読ませるためシーン
記述言語でデータを格納する。このファ
イルはレンダリング時に読み込まれるも
のである。(ファイル名).dataは、格納す
るデータをバイナリーに変換して格納し
ている。このファイルはファイルのオープ
ン時に本システムで読み込まれるもので
ある。保存やオープン、削除等では、ファ
イル名を指定し、各々の処理を行なう。
図3は、操作方法を図示化したものである。
3.1.2 ウインドウ (Window)
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図 3:ファイルメニューの操作方法
ウインドウ〆ニューから三面図、立面図を起動する。 三面図は Modellerの作業領域で、オプジェクト
の入力、編集等を行なうウインドウである。 三面図には前面図、右面図、上面図があり、切り替えボタ
ンによって 1つのウインドウで切り替えることが出来る。さらに三面図には透視変換切り替えボタンも
あり、オブジェクトに透視変換を施したものとそうでないものとが切り替え表示出来る。立面図はカメ
ラ設定によってオプジェクトの表示を行う視点ウインドウである。図4に三面図と立面図を示す。
三面図 立面図
系表示 E蹟観樹揚織
立面図テキスト賓示 立画図クロース'ボタン
図 4:三面図と立面図
313 
3.1.3 編集 (Edit)
編集メニューは、三面図に入力されたオプジェクトに対して有効です。回転メニュー以外は、ツール
ボックス(図5)上のセレクトボタンによってオプジェクトが選択されている必要がある。編集方法は 4
章で詳しく述べる。
3.1.4 モデリング (Modeling)
モデリングメニューは、 20個以上の
ボタン群で構成されるツールボックスに
より形状作成を行なう機能である。オブ
ジェクト作成に必要なボタンが用意され
ており、全ての形状作成作業はここから
選択する。ツールボックスには基本プリ
ミテイプボタン(球、直方体、円柱、円錐)
やオプジェクトセレクトボタン等が用意
されている。
回転体や引き伸ばし体を作成する時に使
用するサプウインドウは、ツールボック
ス上のウインドウオープン/クローズボ
タンによって起動する。回転体は、ライ
ンと(有限)平面(円、三角形、矩形、星形)
を回転させ作成することができる。形状
作成方法は4章で詳しく述べる。図 5にツー
ルボックスを示す。
3.1.5 質感(Texture)
質感設定ツールから、形状の色、色模
様、法線模様、仕上り変数の設定、修正
を行ない、サンプルにより確認し、質感
を決定する o 与えたRGB値が形状の反射
した色となる。色設定は、 RGB値各々 256
色をスケールパーによって与えるか、もし
くはカラーサークルによって選ぶかどち
らかによる。模様の色や光源の色を設定
する時も同様である。色模様設定は、数
種類用意した色模様(チェッカー、マープ
ル模様等)を選択して色を決め、模様の修
正を行なう。法線模様設定は、数種類用
意した法線模様(波、くぼみ模様等)を選
択して模様の修正を行なう。仕上り変数
設定は、形状をミラーやグラス等の仕上
りにする。質感設定方法は 4章で詳しく
述べる。図6は質感設定ダイアログを示す。
制御ポ世ン
基本プリミティブポ責ン
スヲンプポ世ン 点ボ責ン
ライン・平面作成ポ9ン
自転"指定ポ歩ン 自転角tli定ポ9ン
回転処理ボタン 引き伸ばし処理ポ合ン
サブウインドウ切笹ポ?ン サブウインドウヲリアポ歩ン
ザブウインドウポ51ン
ツールボックスヲローズポ責ン
図 5:ツールボックス
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図 6:質感設定ダイアログ
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3.1.6 カメラ (Camera)
カメラメニューによ って視点と目標点を設定する O 設定されたカメラ(視点と目標点)は、立面図に反
映される。図7にカメラ設定ダイアログを示す。
3.1.7 光源 (Light)
光源メ ニューは、オブジェク トの一つである光源の色や配置を決定する。Mo<Idler自身には反映され
ない。図7に光源設定ダイアログを示す。
Camera 
設定ボタン
??????????
Location x 
Location y 
Location z 
Look. at x 
Look. at y 
Look. at z 
Set 
クローズボタンClose 
カメラ設定 光源設定
図 7:カメラ・光源設定ダイアログ
3.1.8 レンダリング (Rendering)
レンダラーとして POV-RayVer2.0を使用して、作成されたグラフイ ツクデータを実際にレンダリン
グし、 3次元イメージを作成する。本システムではイメージの背景を作成することはできない。デフォ
ルトとして出来上がるイメージの背景は黒一色です。もし、背景を作成したいのなら Mo<Iellerの質感設
定ツール (Texture)で質感を確認し、シーン記述ファイル↑にプログラミングすることが要求される什。
レンダリング方法は 4章で詳しく述べる。
3.1.9 終了 (Quit)
本システムを終了するときには終了メニューを選択する。
このとき、本システム終了の確認を求めるため終了ダイアログ
が現れる。Okボタンを押すことにより、システムを終了させ
るo Cancelボタンは、終了を取り消したい場合に使用する。
システム終了時にはデータのファイル格納などの機能はない。
場合に使用する。終了ダイアログを図8に示す。
欝鶴鑓錨糊
.l' ReallH Qui t? 
白ぶ
図 8:終了ダイアログ
tPOV-R.ayがレンダリングを行う際に対象とする シーン記述言語が記されているファイルo
tt今後 ~Iodeller で作成できるよう機能拡張の予定。
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3次元イメージ作成
4.1 基本プリミティブの入力方法
基本プリミテイプの入力は、ツールボックスから目的の形状(球、直方体、円柱、円錐)を選択し、三
面図の目的の箇所(座標位置)でマウスクリックし、そのままドラッグし、大きさが決定したらマウスボ
タンを離すことで行われる。これで選択した基本プリミテイプが三面図上と立面図上に作画される。こ
の際、基本プリミテイプの形状作成を制御するボタンがあるが、これはデフォルトでフリーの状態にあ
る。この制御ボタンは、基本プリミテイプの作画方法を対角線指定か中心指定かを制御する(図 9を参照)。
制御ボタンの状態がフリーの場合は、全ての基本プリミテイプの奥行きの大きさは 100ドットとなる。
図9に作成した基本プリミテイプを示す。
制御ボタンによる
フリー入力とロック入力
事ト事j
t:マウス位置
?
…?
? ? ? ?
?
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?? ? ? ? ? ?
??? ?
…
… ?
?
…?
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図 9:基本プリミテイプ作成
4.2 回転体の入力方法
回転体の入力は、サプウインドウで行う。(有限)平面には、ツールボックス上に 4個(円、三角形、
矩形、星形)の平面プリミテイプが用意されている。ラインは、ツールボックス上から点ボタンを選択
し、代表点を決定し作成する。この代表点の補聞を行なってスプライン曲線を作成することも可能であ
る。また代表点から平面を作成することも可能である。もちろん、平面に対してスプライン平面を作成
することもできる。代表点はマウスクリックした箇所に打たれる。
このように回転させるものが決定したら、軸を指定し、回転刻幅を選択し、回転体を作成する。刻幅
を指定するのは、回転体をレンダリングする際に三角形パッチによって実現されるているため、滑らか
な回転体画像を作成には刻幅を細かく、荒い回転体画像を作成する場合は少ない刻幅でよい。作成した
回転体は、スタンプボタンにより 三面図へコピーされる。図 10に回転体の作成過程を示す。
サブウインドウ起動
闘融関窓 .'麟臨臨画E調‘干
三面図(1割譲サ(議サ(頚iサ
図 10:回転体作成
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4.3 引き伸ばし体の作成方法
引き伸ばし体の入力は、回転体と同様である。ただ、引状作成部分に多少違いがあります。引き伸ば
し体は、 2次元平面に厚みを与えたオブジェクトを指します。例えば、 2次元平面が円の場合は円柱と
なり、 三角形の場合は三角柱となります。オブジェクトを作成で使用できるツールは、平面に関するも
のだけで、平面でないものは引き伸ばし体への処理はできません。図11にヲ|き伸ばし体の作成過程を示
す。
ーーー ・1<. . . . . . . . . . . . . -
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=コ台ぢ:-:-::押官官害需主事
臨臨圃翠菌、千
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サブウインドウ起動
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(護!サ(翠jサ
スケール矩形
↓ 
スケール矩形
図 11:引き伸ばし体作成
i雪!
ボタンクリックで
セレクトモードになる
4.4 編集方法
編集では、移動 (Move)、拡大縮小 (Scale)、回転
(Rotate)、コピーペースト (CopyPaste)、クリア
(Clear)が行なえる。移動・拡大縮小に関してはツー
ルボックス(図 5)上のセレクトボタンを使ってオブ
ジェクトをセレクトモードにして行なう(図 12参照)。
回転、コピーペースト、クリアに関してはツールパ
レット(図 2)上のメニューである編集 (Edit)機能で
セレクトしたオブジェクトに対して行なう。次に三
面図に入力されたオブジェクトへの編集の方法を述
べる。 図 12:セレクト
4.4.1 移動
オプジェクトの移動は、まずツールボックス上のセレクトボタンをクリックし、セレクトしたいオプ
ジ.エクトをクリックして、セレクトモード(以後セレクト矩形(図 12参照))にする。このセレクト矩形内
をマウスでクリックし、ドラッグすることでセレクト矩形がマウスの動きにしたがって移動し、希望す
る箇所にセレクト矩形がきたらそこでマウスをリリースする。オブジェクトはその場所で表示され、そ
れと同時にセレクトされていたオプジェクトは消ぇ移動が完了する。具体的に図 13で説明する。
1.マウスでセレクト矩形内をクリックする
、
??
， ，
?
?
???? 」?? ?? ???
??
?
?
? ?? ?? ??
???
? ? 、?
??
???、?
2.マウスをドラッグする
、 Jどと空
間夕、~ {に)
> < '1:イ1:マウス位置l
元のオブジェクトt1消る l l 
図 13:編集機能(移動)
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4.4.2 拡大・縮小
オブジェクトのスケール(拡大・縮小)も移動と同様である。セレクトされたオアジェクトは矩形領域
で固まれているが、矩形領域上の所々に塗りつぶされた小さい矩形(以後スケール矩形(図 12))が表示
される。このスケール矩形はセレクト矩形上に8点あり、セレクト矩形の角にあるスケール矩形は、縦
横自由にオプジェクトをスケールすることができ(対角線上の角が基準点となりその部分だけは動かな
い)、セレクト矩形線分の中心にあるスケール矩形は、平行にしかスケールしない。具体的に図 14で説明
するo
ゼヂ軸ごと;
二JEJ
1.スケー ル矩形を
マウスクリックする
2.マウスをドラッグして
スケールを行う
3.マウスをリリースする … ?
???????????』?』??
?
? ?? ????
??、
?
?、 ?
??
?
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…
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????『??
?
ー ? ? ?
?? ???
? ッ 、
?、
? ?
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?
図 14:i編集機能(拡大・縮小)
4.4.3 回転
オプジェクトを、縦軸回転/横軸回転させることができます。回転方向の制御は、操作方法によって
行います。縦軸・横軸関係なしに編集メニュー (Edit)の回転(Rotate)を選択します。
縦軸回転には、マウスを回転させたいオブジェクトの領域内へ移動させマウスボタンをクリックしま
す。そこで、回転させたい方向(右・左)にマウスをドラッグします。ドラッグしている聞には、どれだ
けオブジェクトが回転されているかがセレクト矩形の表示で分かります。マウスをリリースすると回転
されたオプジェクトが表示されます。
横軸回転には、マウスを回転させたいオプジェクトの領域内へ移動させキーボードのコントロールキー
(Ctrl)を押し、マウスボタンをクリックします。そのままの状態で回転させたい方向(上・下)にマウス
をドラッグします。これもまた、縦軸回転と同様に矩形の動きで回転率が分かります。マウスをリリー
スすると回転されたオプジェクトが表示されます。回転の方法を図示化したものを図 15に示します。
囚竺;で門111 ， 11~ ， í--------~ 1 II~ 、.
オブジェクト 川ム牛十-I-J"i 1 K-1J;-
マウスは回転させたい方向に
移動されている巨司令ja :三J
日1〆…----~円
!上オ} ヒゴ
1.マウスをオブジェクトの領揖内ヘ入れる
2.マウスボタンをクリックする
3.回転させたい方向{右・左}にドラッグする
4.マウスをリリースする
|:り:マウス位置|
図 15:編集機能(回転)
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4.4.4 コピーペースト
オブジェクトのコピーペーストには、コピーとベーストとの2つのメニューがあるo コピーは、セレ
クトされたオブジェクトのデータをバッファに格納するためのものである。バッファに格納されたデー
タは、新しいデータをコピーして格納するまで保存されるD このコピーによって格納されたデータをバッ
ファから取り出してくるのがペーストです。ベーストによってバッファに格納されているオブジェクト
を移動と同様に矩形領域を動かすことによってコピー(三面図上にオプジェクトを表示)されます。コピー
ベーストの方法を図示化したものを図 16に示します。
{局、.;.、一
、 リリース
、 r 、
: ドラッグ、t~り)
i 、 1:治:マウス位置|元のオブジェクトは消えない l‘・". ，. .J-"IlL_1 
1.オブジェクトをセレクトする
2 .編集メニューのコピーを選択する
3 .編集メニューのペーストを選択する
4.マウスをセレクト矩形内へ入れる
5 .マウスボタンをクリックする
6 .マウスをドラッグしていく
7.マウスをリリースすることによって
コピーペースト完了
図16:編集機能(コピーベースト)
4.4.5 クリア
クリアメニューにはさらに3つのメニューがあり、最新で入力されたオプジェクトの削除 (Previous
Objec色)、セレクトされたオプジェクトの削除(SelectObject)、全てのオプジェクトの削除 (AllObjects) 
ができる。つぎに各々について詳細に述べる。
最新入力オブジェクトの削除 (PreviousObject) : このメニューは、最も新しいオプジェクトを
対象にして削除を行う o 例えば、 Modellerで球、円錐、回転体と入力すれば、最も新しいオプジェクト
は回転体ということになる。従って、削除の対象となるオプジェクトは回転体ということになるo
セレクトオブジェクトの削除(SelectObject) : このメニューは、セレクトしたオプジェクトを削
除を行なう。セレクトの方法は以前の編集メニュー等と同様で、ツールボックス上のセレクトボタンに
よって行う。
オールクリア (AllObjects) : このメニューは、システム (Modeller)を初期化する。もちろん、
作成されたデータ全てがなくなり、 Modellerは起動したときの状態と全く同じ状態になってしまう o
サプウインドウ中にオプジェクト作成中の画面は、そのままの状態です。これは、サプウインドウ中に
作画されているものはデータとして保存されていないからです。サプウインドウのクリアをしたい場合
は、ツールボックス上のサプウインドウクリアボタンを押す。
4.5 質感の設定方法
質感の設定は、質感設定ダイアログ(図 6)で行なう。このダイアログには、 5つのコマンド(色設定、
色模様設定(ColorPattern)、法線模様設定(NormalPatten)、仕上がり変数設定(FinishPattern)、
質感情報(textures.inc)、サンプル出力 (Preview))がある。これらのコマンドを使用して質感を設定す
る。各々の設定でのダイアログは、図 17を参照。
色: 色を設定するには、 2つの方法がある。スクロールパーによる RGB値設定とカラーサークル
による色選択であるo カラーサークルで選択した色を RGB値に変換して、カラースケールに移り、カ
ラースケールによってその色の微調整を行なう。決定した色は、 SETボタンをクリックすればカラーパ
レットに保存されるロカラーパレットに保存された色は、色設定ダイアログのFileコマンド(ツールパ
レットのではない)でファイルのセープ、ロードができる。カラーサークルには、 86x 255(21930)色
が用意されている。
色模様: 色模様設定は、 10種類ある模様から一つ選択して、カラーマップにより色を振り分け、ス
ケー ルノfー で模様修正を行なう o
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法線模様: 法線模様設定は 5種類ある模様から一つ選択して、スケールパーで模様修正を行なう 。
仕上がり変数 : 仕上がり変数設定は、 11種類ある変数をスケールパーで変えて質感を得る。
質感情報 : 質感インフォメーションどは、 POV-Rαuの標準inc1udcファイルである"textures.inc"
の中に定義きれている質感設定を組み込んだものである。細かな木目、金属類、グラスのような、よく
ありそうな質感を数種類用意されており、ボタン一つで簡単に設定することができる。
サンプル出力: サンプル出力には 「各設定でのサンプル」ど「設定した全ての質感を合わせたサ
ンプル」どある。各設定ダイアログの"Preview"ボタンをクリックすると図 17のようなサンプルが出力
される。一方。ツールボックスから基本オブジェクトである、 Sphcre(球)、 Box(直方体)、 Cone(円
錐)、 Cylinder(円柱)のいずれかを選ぴ、図 6の“Preview"ボタンをクリックすることで、質感におい
て設定した全て(色 ・模様 ・表面)が組み合わされたサンプルが出力される。このサンプルは、 160 x 160 
の大きさの画像である 出力された画像を参照し確認を Lながら質感を決定する。
色設定 色模様設定 法線模様 仕上がリ変数
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図 17:質感設定のための主なダイアログ
4.6 レンダリング方法
ツールパレットトのレンダリングボタン (Rendcring)を押すと、ファイルセレクションボックスが表
示される。ここでレンダリングを施したいファイルの指定を行う(セーブしていないファイルにはレンダ
リングが行えなL、)c ファイル名が決定し Okボタンを押すと、イメージファイル名を指定するダイアロ
グが表示される。イメージファイルどはレンダリングを行ったイメージデータがTarga形式(グラフイツ
クフォーマットの一種)で保存されるファイルのことです。イメージファイル名が決定したら Okボタン
を押す。最終設定としてどの様なグラフィックデータを作成するかを決定する。設定が終了したら Ok
ボタンを押し、レ ンダリング結果 (3次元イメージ)をレンダリング終了後、すぐに出力するかしないか
問い合わせてくるのでどちらか選択する a これで POV-Rayが起動しレンダリングが始まる。この様な
過程を簡単に図示化したものを図 18に示します。
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図 18:レンダリング方法
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5 まとめと考察
本システムによって、基本プリミテイプ(球、直方体、円柱、円錐)、回転体、引き伸ばし体の作成、
質感設定、配置、編集がX-Window上で可能になった。本システムを使用することで、ほとんどの作業
はマウス操作のみで行なわれ、対話性に優れたものになった。シーン記述言語を用いてのエディタ内で
のプログラム作成より、視覚性に優れ効率良く複雑なイメージを作成することができる。
ここで、本システムにおけるいくつか残された主な課題を挙げる。
(1) 複数オプジェクトのグループ化が行えない。
(2) 形状作成に限界があるo
(3) オプジェクト(回転体、引き伸ばし体)の作成時において編集機能がない。
(4) オプジェクト表示の隠線の未処理。
(5) 質感設定にも限界があって、 POV-R仰既存の模様しかできない。
(6) インターフェースの向上
今後は、これらの処理を行なえるようにするつもりであるo
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